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(54) PROCEDE DE NETTOYAGE D'UN POLYMERE CONTENANT DE UALUMINIUM SUR UNE PLAQUETTE DE 
SIUCIUM. 

\§J) (.'invention concerne un proc^de de nettoyage d'une z 
plaquette de serniconducteur recouverte d'oxyde de sill- \ 
cium, surmontee d'une couche d'aluminium dans laquelle 
des motifs sont formes par gravure sous plasma de Palumi- 
nium, cette gravure provoquant la formation d'un polymere 
comprenant notamment de raluminium et du carbone sur 
les parois sensiblement verticales desdits motifs, consistant 
a faire tourner la plaquette dans son plan autour de son axe, 
dans une enceinte sous une atmosphere contrdtee, & tem- 
perature ambiante, comprenant les Stapes suivantes: 

faire toumer la plaquette h une vitesse comprise entre 
500 et 2000 tours par minute dans une enceinte remplie 
d' azote; 

arroser la plaquette d'eau, sensiblement au centre de la 
plaquette j introduire de I'acide fluorhydrique pendant une 
duree de nettoyage determinee, en maintenant I'arrosage; 
et 

rincer la plaquette en continuant Parrosage pour 6limi- 
ner toute trace cf acide fluorhydrique de la plaquette, a Tis- 
sue de la dur6e de nettoyage. 
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PROCEDE DE NETTOYAGE D'UN POLYMERE OONTENANT DE L 1 ALX2BUNXUM 
SDR UNE PIAQUETTE DE SILICIUM 

La presente invention concerne le nettoyage d'une pla- 
quette de semiconducteur et plus precisement le nettoyage d'une 
plaquette de semiconducteur presentant apres une gravure sous 
plasma des traces d'un polymere residuel contenant notanment de 
5 1 1 aluminium . 

La fabrication de circuits integres a partir de pla- 
quettes de silicium necessite de nombreuses etapes de gravure et 
d 1 implantation de divers materiaux selon certains motifs prede- 
termines. Une etape particuliere consiste a creer sur une surface 

10 d'oxyde de silicium des motifs composes d' aluminium. L'oxyde de 
silicium est classiquement dope au bore et au phosphore (BPSG) . 
Lors de cette etape, une couche uni forme d' aluminium est deposee 
sur toute la surface de l'oxyde de silicium puis cette couche 
d' aluminium est recouverte d'une couche uni forme de resine photo- 

15 sensible dans laquelle sont formes, par un procede classique de 
photolithogravure, les motifs que l'on veut reproduire sur 
1 'aluminium. 

La plaquette est ensuite soumise a une gravure sous 
plasma qui va attaquer l 1 aluminium de maniere anisotrope dans une 
20 direction sensiblement perpendiculaire a la surface de la pla- 
quette et former les motifs desires dans 1' aluminium. Cette ope- 
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ration de gravure sous plasma consiste a creuser des trous verti- 
caux de sections variees dans 1 1 aluminium. A la fin de la gra- 
vure, on constate qu'une mince pellicule composee notanment d f un 
polymere comprenant de 1 1 aluminium, du bore, du chlore, et du 
carbone s'est deposee sur les parois sensiblement verticales du 
trou. 

Cette pellicule conduc trice est une source de defauts 
et on cherche a 1 1 eliminer . 

Uh precede classique pour retirer la pellicule de poly- 
mere . consiste a nettoyer la surface de la plaquette . de silicium 
avec un solvant particulier, disponible sous 1 1 appellation 
EKC.265. Cette solution presente plusieurs inconvenients . Une 
operation de nettoyage utilisant ce solvant est relativement lon- 
gue, ce qui represente un cout notable. La solvant utilise est 
hautement inf laircnable, et sa manipulation est delicate et cou- 
teuse. De plus le solvant utilise est susceptible de nuire & 
1 1 environnement . II doit etre recycle avec de grandes precau- 
tions, ce qui est long et couteux. On cherche done a eviter 
1 'utilisation de ce solvant. 

Un autre procede de nettoyage consiste a soumettre la 
plaquette a une atmosphere corrosive composee d'acide fluorhy- 
drique gazeux et de vapeur d ! eau pendant un temps determine puis 
a rincer la plaquette avec de l'eau. Un inconvenient de ce pro- 
cede est que l 1 atmosphere corrosive utilisee pour supprimer le 
polymere attaque fortement la couche d'oxyde de silicium situee 
sous 1' aluminium. II en resulte une augmentation de la hauteur 
entre la surface superieure de la couche d' aluminium et la sur- 
face superieure de la couche d'oxyde et eventue 1 lement un per ce- 
ment de la couche d'oxyde. Meme en 1' absence d'un tel percement, 
1 1 augmentation de hauteur susmentionnee correspond a une augmen- 
tation de hauteur de marche pour les couches suivantes a former 
ce qui peut creer des difficultes lors d'etapes suivantes de 
fabrication, par exemple lors de la planarisation d'une couche 
dielectrique deposee ulterieurement . 
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Un ob jet de la presente invention est de prevoir un 
procede pertnettant de maniere economique, rapide et fiable de 
supprimer la pellicule residuelle de polymere. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
5 un procede de nettoyage du polymere residuel qui n' utilise pas de 
solvants . 

Pour atteindre ces dbjets, ainsi que d'autres, la pre- 
sente invention prevoit ion procede de nettoyage d*une plaquette 
de semiconducteur recouverte d'oxyde de silicium, surmont^e d'une 
10 couche d 1 aluminium dans laquelle des motifs sont formes pax gra- 
vure sous plasma de 1' aluminium, cette gravure provoquant la for- 
mation d'un polymere comprenant notamment de 1 ' aluminium et du 
carbone sur les parois sensiblement verticales desdits motifs, 
consistant a faire tourner la plaquette dans son plan autour de 
15 son axe, dans une enceinte sous une atmosphere controlee, a tem- 
perature ambiante, comprenant les etapes suivantes : 

faire tourner la plaquette a une vitesse comprise entre 
500 et 2000 tours par minute dans une enceinte remplie d 1 azote ; 

arroser la plaquette d'eau, sensiblement au centre de 
20 la plaquette ; 

introduire de l*acide f luorhydrique pendant une duree 
de nettoyage determinee, en maintenant l'arrosage ; et 

rincer la plaquette en continuant l'arrosage pour eli- 
miner toute trace d'acide f luorhydrique de la plaquette, a 
25 1' issue de la duree de nettoyage. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'acide f luorhydrique est introduit dans 1' enceinte sous une 
pression proche de la pression atmospherique a un debit sensible- 
ment egal a 20 cm 3 par minute. 
30 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la dur§e de nettoyage est comprise entre 10 et 100 secondes 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'eau est une eau desionisee et le debit d'eau est de 430 cm 3 par 
minute . 
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Selon un node de realisation de la presente invention, 
la teirperature de l 1 enceinte est sensiblement de 30°C. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'oxyde de silicium est dope au bore et au phosphore et forme un 
borophosphosilicate . 

Ces cbjets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante d'un mode de realisation particulier 
faite a titre non limitatif en relation avec la figure 1, qui 
represente un example de dispositif permettant de mettre en 
oeuvre la presente invention. 

La figure 1 represente une vue tres schematique d'une 
tournette 1 disposee dans une enceinte 2-3. La plaquette de semi- 
conducteur 4 que l'on veut nettoyer est posee, sensiblement c en- 
tree, sur le plateau de la tournette 1 et maintenue sur ce pla- 
teau, par exemple par aspiration. 

De l'acide f luorhydrique gazeux dilue dans de 1' azote 
est introduit dans 1' enceinte 2-3 par uri orifice d'arrivee 5, 
puis il traverse une paroi poreuse 6 et arrive sur la plaquette 
de semiconducteur 4 . 

Un jet d'eau pure 7 arrive dans 1' enceinte 2-3 sur la 
plaquette de semiconducteur 4 par une buse 8 . La forme de la buse 
8 et le debit du jet d'eau 7 sont calcules de telle manidre que 
i e j e t d'eau 7 touche sensiblement le centre de la plaquette 4. 

Un flux d 1 azote gazeux entre dans 1' enceinte 2-3 depuis 
un orifice 9 situe sous la plaquette 4. La fonction du flux 
d' azote est principalement d'enpecher l'acide f luorhydrique dif- 
fusant depuis la paroi 6 de passer sous la plaquette 4 et d'attaquer 
la face inferieure de la plaquette 4, mais il sert egalement 
avant le debut du nettoyage a chasser de 1' enceinte d' eventuels 
gaz residuels et, apres le nettoyage, a secher la plaquette. 

Une buse d f evacuation 10 permet de renouveler 1 1 atmo- 
sphere de I 1 enceinte 2 et de reguler la pression dans l 1 enceinte 
a environ les deux tiers de la pression atmospherique . 
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La plaquette 4 est recouverte d'un isolant fluable, tel 
que de l'oxyde de silicium dope au bore et au phosphore 
(borophosphosilicate ou BPSG) , surmonte notaninent de motifs dont 
chacun est compose d' aluminium. Ces motifs ont ete obtenus par 
5 gravure sous plasma et au moins un polymere residuel compose no- 
tanunent de bore, de chlore , d 1 aluminium et de carbone recouvre 
les parois sensiblement verticales de ces motifs. La plaquette 4 
est posee, sensiblement centree, sur la tournette, face gravee 
tournee vers le haut . Une f ois la plaquette 4 maintenue sur la 

10 tournette 1, la tournette l est mise en rotation a une vltesse 
comprise entre 500 et 2000 tours par minute tandis que l 1 enceinte 
est reirplie d* azote afin d'eliminer tout gaz atmospherique inde- 
sirable. Une fois la vitesse de la tournette 1 etablie et 
1' enceinte emplie d 1 azote, un flux d' azote etant etabli entre 

15 1' orifice 9 et la buse d 1 evacuation 10, un jet d'eau 7 est envoye 
sensiblement au centre de la plaquette 4. Le debit du jet d'eau 
7, ainsi que la forme de la buse 8 permettant d , introduire le jet 
d'eau 7 dans 1' enceinte 2-3 sont regies nan seulement pour que le 
jet d'eau 7 touche la plaquette 4 en son centre mais aussi pour 

20 que la plaquette 4 soit recouverte sensiblement uniformement 
d'une mince pellicule d'eau. A titre d'exemple, ce debit d'eau 
peut correspondre au debit d'eau utilise de maniere classique 
pour le rincpage d'une plaquette de semiconducteur apres une etape 
de gravure par des gaz corrosifs. 

25 Une fois que la plaquette 4 est recouverte de maniere 

sensiblement uniforme d'une pellicule d'eau, de l'acide fluorhy- 
drique gazeux HF est introduit dans 1' enceinte 2-3 par la buse 5, 
par exemple a un debit sensiblement egal a 20 cm 3 par minute pen- 
dant un temps compris entre 10 et 100 secondes. 

30 L'acide f luorhydrique gazeux est introduit dans 

1' enceinte 2-3 sous une pression permettant un contrSle du debit 
du gaz, legerement superieure a la pression atmospherique. 

Apres avoir arrete 1 1 introduction d'acide f luorhydrique 
gazeux, on rince la plaquette en la laissant tourner sous le jet 
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d'eau pendant un temps suffisaixt pour que toute trace d'acide 
f luorhydrique soit eliminee de la surface de la plaquette. 

A 1 1 issue du rin^age, on coupe 1 ' arrivee d ' eau et on 
laisse la plaquette tourner un temps suffisant pour qu'elle 
5 seche. On augmente la vitesse de rotation pour secher par centri- 
fugation. 

L' ensemble des operations peut avoir lieu a temperature 
airibiante, soit approximativement 30°C. 

Des mesures ont etabli que selon la presente invention, 
10 l'axyde de silicium n'est attaque que sur une epaisseur d 1 environ 
4 nanometres, contre 40 nanometres « environ avec le procede ante- 
rieur utilisant de l'eau sous forme gazeuse. Une telle reduction 
de 1' erosion subie par l'axyde de silicium diminue sensiblement 
les chances de percement de la couche de l'axyde, et augmente 
15 ainsi la fiabilit6 du processus de nettoyage. 

On observe sur les lots de plaquettes nettoyes selon la 
presente invention une disparition totale du polymere residuel. 

La presente invention permet done d'effectuer en une 
seule etape un nettoyage des polymeres residuels conprenant de 
20 1* aluminium apparaissant lors de la gravure sous plasma d'une 
couche d* aluminium recouvrant une couche d'oxyde de silicium dope 
au bore et au phosphore, tout en diminuant sensiblement les ris- 
ques de percement de la couche d , oxyde. 

Bien que les raisons pour lesquelles la presente inven- 
25 tion entraine une telle amelioration de resultats par rapport a 
l'art anterieur ne puissent etre demontrees avec certitude, les 
inventeurs pensent que les hypotheses suivantes peuvent etre 
retenues . 

La reaction chimique entre l'acide f luorhydrique et 
30 I'axyde de silicium est une reaction en deux etapes : 

Si0 2 + 6HF < >H 2 SiF 6 + 2H 2 0 

H 2 SiF 6 < >SiF 4 + 2HF 

La premiere etape a besoin d'une certaine quantite 
d ! eau pour etre amorcee. Par contre, la presence d'eau en exces 
35 sous forme liquide permet de deplacer fortement I'equilibre chi- 
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mi que vers la gauche. De plus, la dilution du HF dans le film 
d'eau liquide diminue la concentration du HF dans la premiere 
etape ce qui ralentit egalement la reaction vis & vis de la 
resine tout en permettant une attaque suffisante des polymeres 
residuels . 

Ce ralentissement de la reaction du a une saturation en 
eau peut expliquer que lorsque selon la presente invention on 
recouvre la plaque tte d'eau, l 1 attaque de la couche de borophos- 
phosilicate par l'acide f luorhydrique est plus lente que lorsque 
l'eau n'est presente que sous forme gazeuse. 

Enfin, la presence d'eau liquide ne semble pas diminuer 
l 1 attaque par l'acide f luorhydrique de la pellicule de polymere 
residuel compose de bore, de chlore, d 1 aluminium et de carbone et 
lors du nettoyage d'une plaquette selon la presente invention, le 
polymere residuel disparalt completement . 

La presente invention a ete decrite en relation avec un 
dispositif permettant de traiter une plaquette de silicium, mais 
l'homme de l'art appliquera aisement les descriptions ci-dessus ^ 
un dispositif permettant de traiter plusieurs plaquettes en meme 
tenps . 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede de nettoyage d'une plaquette de semiconduc- 
teur recouverte d'oxyde de silicium, surmontee d'une couche 
d 1 aluminium dans laquelle des motifs sont formes par gravure sous 
plasma de 1 1 aluminium, cette gravure provoquant la formation d'un 

5 polymere comprenant notamment de 1 1 aluminium et du carbone sur 
les parois sensiblement verticales desdits motifs, consistant a 
faire tourner la plaquette dans son plan autour de son axe, dans 
une enceinte sous une atmosphere controlee, a temperature 
ambiante, caracterisi en ce qu'il cuup r end les etapes suivantes : 
10 faire tourner la plaquette a une vitesse comprise entre 

500 et 2000 tours par minute dans une enceinte remplie d' azote ; 

arroser la plaquette d'eau, sensiblement au centre de 
la plaquette ; 

introduire de l'acide f luorhydrique pendant une duree 
15 de nettoyage d^terminee, en maintenant 1 1 arrosage ; et 

rincer la plaquette en continuant l 1 arrosage pour eli- 
miner toute trace d'acide f luorhydrique de la plaquette, a 
1* issue de la duree de nettoyage. 

2. Procede selon la revendication 1, caract§ris§ en ce 
20 que l'acide f luorhydrique est introduit dans 1' enceinte sous une 

pression proche de la pression atmospherique a un d e bit sensible- 
ment egal a 20 cm 3 par minute. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la duree de nettoyage est comprise entre 10 et 100 secondes 

25 4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que I'eau est une eau desionisee et que le debit d'eau est de 430 

cm 3 par minute. 

5. Procede selon la revindication 1, caracterise en ce 

que la tenperature de 1' enceinte est sensiblement de 30°C. 
30 6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que l'oxyde de silicium est dope au bore et au phosphore et forme 

un borophosphosilicate . 
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